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Abstract
Salah satu solusi untuk mendapatkan kualitas layanan internet yang lebih baik adalah
dengan memanfaatkan teknologi load balancing. Banyaknya penyedia layanan internet di
Indonesia memberikan kita banyak pilihan operator mana yang akan kita gunakan
layanannya. Kita dapat menggunakan lebih dari satu koneksi internet dari penyedia layanan
internet yang berbeda yang kemudian di seimbangkan dengan teknologi Load Balancing.
Load balancing metode ECMP (Equal Cost Muli Path) dan Metode PCC (Per Connection
Classifier) merupakan contoh metode load balancing yang sering diterapkan pada jaringan
komputer. Permasalahan yang kita hadapi adalah, diantara meode load balancing tersebut
masing-masing mempunyai beberapa kelebihan dan kekurangan
Kata kunci: Load balancing, ECMP, PCC, qos
1. PENDAHULUAN
Pendahuluan
Salah satu solusi untuk mendapatkan
kualitas layanan internet yang lebih baik
adalah dengan memanfaatkan teknologi
load balancing. Banyaknya penyedia
layanan internet di Indonesia memberikan
kita banyak pilihan operator mana yang
akan kita gunakan layanannya. Kita dapat
menggunakan lebih dari satu koneksi
internet dari penyedia layanan internet
yang berbeda yang kemudian di
seimbangkan dengan teknologi load
balancing.
Teknologi load balancing ini sudah
banyak didukung pada berbagai sistem.
Salah satunya adalah pada sistem
MikroTik RouterOS. MikroTik, baik
RouterBoard maupun RouterOS, banyak
digunakan di Indonesia contohnya pada
UKM (Usaha Kecil dan Menengah) dan
juga pada pengguna perorangan, karena
harganya yang lebih terjangkau tetapi
dapat menyediakan kinerja yang cukup
memadai.
Pada MikroTik RouterOS itu sendiri
dapat dijumpai berbagai metode load
balancing yang bisa kita pilih, diantaranya
adalah metode  ECMP (Equal Cost Multi-
Path) dan metode PCC (Per Connection
Classifier). Kedua metode diatas
mempunyai karakteristik yang sama,
dimana keduanya mendukung penyebaran
traffic data pada setiap koneksi maupun
setiap paket data. Diantara kedua metode
load balancing tersebut pasti mempunyai
kekurangan dan kelebihan masing-
masing. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui metode mana yang
mempunyai kinerja lebih baik.
Tujuan Kegiatan
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Tujuan dari penelitian ini adalah
menemukan kelebihan dan kekurangan
dari kinerja load balancing metode
ECMP dan PCC, sehingga dapat
menentukan usaha selanjutnya untuk
mendapatkan kualitas layanan internet
yang lebih baik.
2. TINJAUAN PUSTAKA
Load Balancing
Load balancing dapat diartikan
sebagai suatu metode untuk menyebarkan
beban kerja lalu lintas data secara
seimbang melalui beberapa perantara
untuk mengoptimalkan penggunaan
sumber daya yang ada sehingga
didapatkan kinerja yang lebih baik.
Load balancing pada mikrotik
adalah teknik untuk mendistribusikan
beban lalu lintas data pada dua atau lebih
jalur koneksi secara seimbang, agar traffic
dapat berjalan optimal, memaksimalkan
throughput, memperkecil waktu tanggap
dan menghindari overload pada salah satu
jalur koneksi (Dewobroto, 2012).
ECMP (Equal Cost Multi-Path) Load
Balancing
ECMP merupakan suatu teknik
routing untuk mengatur rute paket melalui
beberapa jalur yang yang mempunyai
nilai sama. Engine yang bertugas
mengirimkan paket mengidetifikasi jalur
berdasarkan hop berikutnya (Hopps,
2000). Semua jalur diantara tiap-tiap node
mempunyai nilai routing yang sama,
sehingga lalu lintas data akan dibagi sama
rata.
PCC (Per Connection Classifier) Load
Balancing
PCC adalah salah satu metode load
balancing pada router mikrotik yang
memungkinkan pengguna untuk membagi
lalu lintas data menjadi aliran data yang
sama besar dan mampu menjaga paket
dengan serangkaian aturan pada aliran
data tertentu (MikroTik, 2008).
MikroTik RouterOS
Perangkat  routerMikrotik RouterOS
merupakan sebuah sistem operasi yang
fiturnya sudah dioptimalisasi untuk
menyediakan fungsi-fungsi sebuah router.
Mikrotik routeros adalah versi mikrotik
dalam bentuk perangkat lunak yang dapat
diinstall pada komputer rumahan PC
(Personal Computer) melalui CD
(Compact Disc)  (Linto Herlambang,
Moch.; Catur L, Azis, 2008).
3. METODE PENELITIAN
Perencanaan Skenario Penelitian
Skenario dari penelitan ini yaitu akan
dibangun suatu jaringan dimana client
mempunyai dua buah gateway. Dua
gateway tersebut mempunyai bandwidth
yang berbeda. Agar kedua gateway
tersebut dapat digunakan bersama maka
perlu diterapkannya metode load
balancing yang secara teori dapat
menyeimbangkan beban lalu lintas data
pada kedua gateway dan menyedikan
fungsi fail over.
Pada kedua metode load balancing
akan dilakukan aktivitas yang
menggunakan protocol TCP
(Transmission Control Protocol), UDP
(User Datagram Protocol maupun ICMP
(Internet Control Message Protocol.
Untuk melakukan hal ini akan digunakan
Iperf yang mempunyai fungsi sebagai
network packet generator dan juga
analyzer, dan juga Ping serta Traceroute.
Lalu lintas data yang melewati kedua load
balancer akan di analisis hasilnya untuk
dibandingkan satu sama lain. Parameter
kinerja yang diuji adalah troughput, RTT,
jitter dan packet loss.
Untuk menghemat sumber daya maka
penelitian ini dilakukan dalam lingkungan
virtual machine. Dalam virtual machine
tersebut akan dibangun server, yang
terkoneksi dengan client melalui beberapa
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router untuk mensimulasikan jaringan
internet.
Perancangan Topologi
Gambar 3.1. Struktur Rancangan Topologi
Jaringan
Seperti yang sudah dijelaskan dalam
perancangan skenario, pada penelitian ini
akan dibangun jaringan komputer di
dalam virtual machine yang terdiri dari
satu client, satu load balancer, dua
gateway, satu router dan satu server. pada
gambar 3.1, router 1 dan router 2
berfungsi sebagai gateway 1 dan gateway
2. Pada load balancer akan diterapkan
metode PCC dan ECMP secara
bergantian. Load balancer
menyeimbangkan lalu lintas data dari
kedua gateway menuju komputer client.
Router 3 menghubungkan gateway ke
server.
Implementasi
Setelah rancangan dari topologi
jaringan dan semua kebutuhan sistem
telah tersedia, maka langkah selanjutnya
adalah implementasi dari penelitian ini.
Berikut ini adalah langkah-
langkah implementasi pembangunan
jaringan yang sesuai dengan topologi
yang telah dirancang :
a. Instalasi virtual machine
Virtual machine diinstal pada
komputer host yang digunakan untuk
melakukan penelitian.
b. Persiapan jaringan komputer pada
virtual machine
Persiapan ini meliputi:
- Instalasi sistem operasi masing-masing
komputer baik client, load balancer,
router maupun server,
- Instalasi sistem MikroTik RouterOS
pada load balancer dan pada router,
- Serta konfigurasi jaringan komputer
sampai semua sistem saling terhubung.
c.Pengaturan konfigurasi load
balancing PCC dan ECMP
Pada tahap ini akan dilakukan
konfigurasi pada masing-masing load
balancer .
d. Pengujian
Pengujian dilakukan dengan berbagai
cara  melakukan aktivitas request dari
client ke server melalui protocol TCP
maupun UDP menggunakan aplikasi
network analyzer yang telah ditentukan.
Setiap parameter quality of service diuji
satu demi satu.
- Throughput
Pengujian throughput dilakukan
dengan menggunakan tool iperf dengan
modus TCP yang dilakukan selama 30
(tiga puluh) detik dan dilaporkan setiap
detik.
- Packet loss
Pengujian packet loss dilakukan
dengan menggunakan tool iperf dengan
modus UDP, dengan cara melakukan
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pengujian sebanyak 6 (enam) kali
kemudian diambil rata-rata packet loss
nya.
- Jitter
Pengujian jitter dilakukan dengan
menggunakan tool iperf dengan modus
UDP, dengan cara melakukan pengujian
sebanyak 6 (enam) kali kemudian diambil
rata-rata jitter nya..
- RTT
Pengujian RTT dilakukan dengan
menggunakan tool ping, dengan cara
melakukan pengujian sebanyak 6 (enam)
kali kemudian diambil rata-rata RTT nya.
e. Analisis hasil pengujian
Analisis hasil pengujian dilakukan
dengan cara membandingkan data-data
yang dihasilkan kedua metode load
balancing pada saat pengujian
sebelumnya pada setiap parameter
kualitas layanan.
4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian
Dari pengujian yang sudah dilakukan
telah didapatkan hasil sebagai berikut:
a. Pengukuran nilai throughput
Berikut ini adalah hasil pengukuran
nilai throughput pada masing-masing load
balancing, dimana pengujian dilakukan
selama tiga puluh detik dan dilaporkan
setiap detik.
Gambar 4.1. Grafik Hasil Throughput pada ECMP
Gambar 4.2. Grafik Hasil Throughput pada PCC
Dari Gambar 4.1 metode ECMP dapat
diketahui bahwa throughput berkisar
antara 2000 Kbits/s sampai dengan 1000
Kbits/s, dengan rata-rata 1942 Kbits/s.
Sedangkan pada paga Gambar 4.2 metode
PCC, meskipun kisaran throughput
hampir sama dengan pada metode ECMP,
namun rata-rata throughput yang
dihasilkan ternyata sedikit lebih tinggi
yaitu pada 1943 Kbits/s.
b. Pengukuran nilai jitter.
Gambar 4.3. Hasil Pengukuran Nilai Jitter Metode
ECMP
Gambar 4.4. Hasil Pengukuran Nilai Jitter Metode
PCC
Pengujian dilakukan sebanyak 6
(enam) kali. Kemudian dicari nilai rata-
rata jitter yang dihasilkan. Dari Gambar
4.3 metode ECMP, Rata-rata yang
didapatkan dari pengujian jitter adalah
2,104 ms. Sedangkan pada paga Gambar
4.4 metode PCC, rata-rata jitter yang
dihasilkan adalah 2,339 ms.
c. Pengukuran nilai packet loss
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Gambar 4.5. Hasil Pengukuran Nilai Packet Loss
Metode ECMP
Gambar 4.6. Hasil Pengukuran Nilai Packet Loss
Metode PCC
Dari Gambar 4.5, didapatkan rata-rata
packet loss pada jaringan yang
menggunakan metode ECMP adalah
0,49%. Sedangkan pada paga Gambar 4.6
metode PCC, menghasilkan rata-rat
packet loss sebesar 0,47%.
d. Pengukuran nilai RTT
Gambar 4.7. Hasil Pengukuran Nilai RTT
Hasil pengujian RTT menghasilkan
RTT sebesar 2,283 ms pada metode
ECMP, dan 2,908 ms pada metode PCC.
5. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil dari penelitian yang
telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan
yang memuat kelebihan dan kekurangan
dari masing-masing metode load
balancing. Kesimpulan tersebut adalah
sebagai berikut :
1. Metode PCC menghasilkan throughput
lebih baik daripada metode ECMP.
2. Metode PCC memiliki ketahanan atau
reliabilitas yang lebih baik ketika terjadi
gangguan pada jaringan.
3. Metode ECMP menghasilkan RTT
yang lebih baik daripada metode PCC.
4. Perbandingan nilai jitter dan packet
loss pada kedua metode load balancing
tidak signifikan perbedaannya. Selain itu
tingkat degradasi pada keduanya masih
dapat ditoleransi dan termasuk dalam
kategori sangat bagus.
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